VOLUMEN 33, NUMERO EXTRA | Seleccion de Trabajos Presentados a REF | PP. 463-46¢

REVISTA ,
ENSENANZA ISSN 2469-052X (en linea)

"FisICA

Los registros semioticos triadicos en
la comprension de las graficas
cinematicas

Triadic semiotic records in understanding
kinematic graphs
Edwin Mosquera Lozano'*, German Londofio Villamil*? e Ignacio J. Idoyaga'?

Facultad de Educacién, Doctorando en didactica, Universidad Tecnoldgica de Pereira, Colombia.
2Programa de Doctorado en Didécticas Especificas, Escuela de Doctorados, Universitat de Valencia. Espafia.

3Universidad de Buenos Aires, Facultad de Farmacia y Bioquimica, Centro de Investigacién y Apoyo a la Educacién
Cientifica. CONICET.

*E-mail: yuyu@utp.edu.co
Resumen

Se pregunta qué influencias tienen las actividades diddacticas enfocadas en registros semiéticos triddicos en la comprension de los
graficos cinematicos en estudiantes de ensefianza media (15 a 16 afios). La unidad de andlisis son las dificultades que tienen los
estudiantes con las graficas cinematicas del movimiento rectilineo uniforme y uniforme variado. El objeto de analisis son los
estudiantes de grado 10.° B de la Institucion Educativa Cristo Rey de Dosquebradas, Risaralda, Colombia. Mediante un enfoque
cuantitativo con disefio cuasiexperimental pretest-postest. Para recolectar la informacion se utilizé un cuestionario estandar de
Beichner. Segun los resultados, el enfoque basado en registros semiéticos triadicos permite mejorar las dificultades que tiene los
estudiantes con las graficas cinematicas. Las mayores falencias se encuentran en el manejo de los registros verbales, con relacion
a los otros registros.
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Abstract

The research is based on the didactic activities focused on triadic semiotic registers and its influences on kinematic graphics
understanding in high school students aged 15-16 years. The analysis unit are the difficulties students have with uniform and
varied uniform rectilinear motion kinematic graphs. The object of analysis are the 10th graders from the Cristo Rey Educational
Institution in Dosquebradas, Risaralda, Colombia, using a quantitative approach with a quasi-experimental pretest-posttest
design. A standard Beichner questionnaire was used to collect the information. According to the results, the approach based on
triadic semiotic registers allows to improve the difficulties that students have with kinematic graphs. The greatest shortcomings
are found in the management of verbal records, in relation to the other records.
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1. INTRODUCCION

El aprendizaje de la cinematica en la educacién media se vuelve complejo porque muchos estudiantes carecen de las
habilidades para transferir los conocimientos matematicos hacia la fisica. Por ejemplo, Beichner (1994) estudié el
aprendizaje de las graficas cinematicas en estudiantes de escuela media y reporta las siguientes falencias: 1) algunos
estudiantes consideran las graficas como una fotografia de la situacion y no como una representacion mental
abstracta; 2) otros no distinguen entre distancia, velocidad y aceleracién. Ellos suelen creer que las graficas de estas
variables deben ser idénticas y que se puede cambiar las etiquetas de los ejes de una grdfica a la otra sin el
reconocimiento de las caracteristicas particulares de cada una con relacién a los fendmenos; 3) los estudiantes
exitosamente encuentran la pendiente de las lineas que pasan por el origen. Sin embargo, ellos presentan
dificultades para determinar la pendiente o la linea tangente apropiada, cuando estas no pasan por el origen; 4)
muchos estudiantes no reconocen el significado del drea bajo la curva en las graficas; 5) algunos estudiantes suelen
hacer calculos de pendientes o usar inapropiadamente valores de los ejes cuando los calculos de las areas son
requeridos.

Segun Parra y Avila (2018), la complejidad del lenguaje de la fisica se asocia con las matematicas. Por esta razdn,
Pizarro (2014) e Idoyaga (2020) dicen que se debe prestar mayor atencidn al uso de elementos semidticos como las
graficas, esquemas, tablas y ecuaciones entre otras, para mejorar los procesos de aprendizaje en las ciencias.

Para Tamayo (2006), una manera de mejorar los procesos de cambio conceptual en la didactica de las ciencias es
trabajar con registros semiéticos (RS).

La perspectiva de los RS de Duval (2017) y, Duval y Sdenz-Ludlow (2016), se nutre de la teoria del signo desde las
perspectivas diddicas y triddicas. Este autor propone la coordinacion de registros semidticos mediante operaciones
de conversidon y tratamiento como una herramienta para construir conocimiento. Esto se logra mediante la
interaccion de procesos semidticos y noéticos. La conversién son cambios de registros sin cambiar los objetos
denotados y el tratamiento son operaciones o transformaciones dentro de un mismo registro semiético.

Segln Castainares (2002), las dos perspectivas diadica y triadica del signo construyen el sentido de la realidad de
forma asociacionista e inferencialista respectivamente. Mientras en la perspectiva asociacionista se vincula de
manera arbitraria un significante y un significado, por ejemplo, vector/significado de vector; en la perspectiva
inferencialista tridadica se construye la realidad a partir de la interaccién de un referente, un vehiculo y un sentido.

A. Uso de registros semiéticos en el campo de la fisica

De acuerdo con Sparvoli (2015), los registros semidticos permiten la interaccion entre los modelos didacticos y los
modelos mentales de los estudiantes mediante uso de la coordinacién de registros en la solucién de problemas. La
investigadora muestra una clasificacién de los registros semidticos conformados por: registros icdnicos (imagen
visual, olfativa, auditiva o tactil), registros verbales (texto, voz), registros graficos (diagramas de cuerpo libre,
coordenadas cartesianas ortogonales) y registros simbdlicos o algebraicos (ecuaciones, variables, unidades). Segun
los resultados de esta investigacidn, los estudiantes presentan mayores dificultades en el uso de los registros
simbdlicos tales como las ecuaciones y modelos matematicos.

Un estudio de Idoyaga y Lorenzo (2016), en el ambito universitario, muestra que los estudiantes presentan
dificultades para apropiar informacién conceptual en los registros semioticos graficos tales como las coordenadas
cartesianas ortogonales. Estos resultados los confirma Sanchez y Maluendas (2020) en el contexto de la escuela
media con el uso de registros semioticos en la cinematica.

Los registros verbales juegan un papel fundamental en la construccién del conocimiento. De acuerdo con Parra 'y
Avila (2018), el trabajo con los registros verbales permite un mayor desarrollo de las habilidades en los estudiantes
para argumentar y comprender los fendmenos.

Sin embargo, el trabajo con los registros semioticos puede presentar discontinuidades. Por ejemplo, Mora (2019),
menciona algunos hallazgos sobre la discontinuidad en procesos de modelado de la ley de Ohm y circuitos eléctricos.

En cinematica existe un alto grado de continuidad en los procesos de conversién o transformacion de un registro
semiotico a otro. Tal es el caso del movimiento rectilineo uniforme y rectilineo uniforme variado porque sus
modelos matematicos son continuos en los nimeros reales.

El uso de registros semidticos en fisica permite a los estudiantes comprender mejor las matematicas. Por
ejemplo, Farabello y Trigueros (2020), encontraron que los estudiantes que usan los registros semidticos en las
funciones periddicas en matematicas y a la vez en el movimiento armdnico en fisica, pueden lograr mejores
aprendizajes.

Desde el punto de vista social, la comprensién de los registros semidticos es fundamentales para entender la
realidad en tiempos de crisis. Seguin Idoyaga et al. (2020), estas herramientas semioéticas permiten a los ciudadanos
del mundo comprender las distintas representaciones que surgen en el marco de la pandemia covid-19.
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B. Los registros semioticos triadicos

Los registros semidticos triadicos (RST) constituyen una propuesta de Mosquera y Londofio (2021) para construir
conocimiento desde perspectivas inferencialistas del signo.

De acuerdo con Rosario Barbosa (2010), desde la filosofia de Frege se muestra la idea de los RST (figura 1), los
cuales se componen de un referente (realidad/fendmeno/objeto), vehiculo (representaciones/registros semidticos)
y sentido (interpretacion).

Vehiculos
(Registros Semidticos)

Referencia = Sentido
(Fenémenos) (Explicaciones,
Argumentos...)

FIGURA 1. Estructura de los RST. Disefio propio a partir de los referentes.

La pregunta que se plantea es qué influencia tienen las actividades didacticas enfocadas en RST en la
comprensidn de los graficos cinematicos en estudiantes de escuela media (15 a 16 afios). Para dar respuesta a esta
pregunta se desarrollaron distintas actividades didacticas desde una perspectiva triadica.

A continuacion, se muestra la tabla | como una propuesta para configurar los registros semiéticos en fisica desde
una perspectiva triddica.

TABLA 1. Distribucion de los registros semiéticos en un RST. Disefio a partir de los referentes tedricos.

Componentes para el disefio de las tablas Registros Semidticos Sugeridos
de registros semioticos para procesos de formacion para cada Componente Triadico
Referentes Registros Iconicos (esquemas, imagenes, fotos)

Registros Simbdlicos (ecuaciones, variables) y
gréficos DCLy CCO*?

Sentido Registros Verbales (texto, voz)

Vehiculos

Il. METODOLGIA

Con base en Creswell (2012), se utilizé un enfoque cuantitativo y un disefio cuasiexperimental con pretest-postest.
La unidad de andlisis es el nivel de conocimientos sobre las graficas cineméticas. El objeto de analisis son los
estudiantes de la media (15 a 16 afios) del grado 10.° B de la Institucidon Educativa Cristo Rey de Dosquebradas
(Risaralda, Colombia). El cuadro de actividades didacticas se resume en la siguiente tabla Il.

TABLA Il. Descripcidn de las actividades didacticas realizadas.

Fechas Nombre de la actividad Objetivo Modalidad TIC (Medios)
12/7/21 Aplicacion del pretest Conocer las habilidades iniciales que tienen .
. . . (e . (Thatquiz.org,
(Beichner, 1994, p. 752) los estudiantes para interpretar las graficas  Virtual 2019)
cinematicas
12/7/21 Aspectos conceptuales Afianzar las habilidades para transferir los
- . " . - . Classroom, Google
sobre las graficas conocimientos matematicos hacia la fisica  Virtual Meet
cinematicas usando la perspectiva de los RST
17/7/21y Aspectos conceptuales Desarrollar ejercicios de formacion en Classroom, Google
19/7/21 sobre las graficas registros semidticos cinematicos desde una  Virtual Meet, Google
cinematicas perspectiva triadica Drive
26/7/21; Construccidn de las Afianzar las habilidades para transferir los  Presencial Tablero/Pizarra

1 Diagramas de Cuerpo libre y Coordenadas Cartesianas Ortogonales.
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2/08/21y graficas del MRU y MRUV? conocimientos matemdticos hacia la fisica

4/08/21 usando la perspectiva de los RST
9/8/21 Aspectos conceptuales Afianzar las habilidades para transferir los
- L " . . . Classroom, Google
sobre las graficas conocimientos matematicos hacia la fisica  Virtual Meet
cinematicas usando la perspectiva de los RST
11/8/21 Refuerzo de conceptos Afianzar las habilidades para usar las graficas

Classroom, Google

sobre MRU y MRUV mediante la solucién de  Virtual Meet

un ejercicio con preguntas en clase.
11/8/21 Aplicacién del postest Conocer las habilidades finales que tienen
(Beichner, 1994, p. 752) los estudiantes para interpretar las gréficas  Virtual
cinematicas

Classroom, Google
Meet

El cuestionario que se utilizd para recolectar la informacién de acuerdo con Beichner (1994), tiene 21 preguntas
de selecciéon multiple sobre gréficas cinematicas que se integran en 7 objetivos. Estos y los valores de referencia se
muestran en la tabla lll.

TABLA IlIl. Objetivos y valores de referencia para el cuestionario aplicado. Tomado de (Beichner, 1994,p. 752)

N.° Objetivos Rtas. correctas
Dada... El estudiante...
1 La grafica de posicion vs tiempo Determinara la velocidad 51%
2 La gréfica de velocidad vs tiempo Determinara la aceleracion 40 %
3 La grafica de velocidad vs tiempo Determinara el desplazamiento 49 %
4 La gréfica de aceleracion vs tiempo Determinara el cambio en la velocidad 23%
5 Una gréfica cinematica Seleccionara otra gréfica correspondiente 38%
6 Una grafica cinematica Seleccionara la descripcion textual 39%
7 La descripcion del movimiento textual Seleccionard la gréfica correspondiente 43 %

Segln los resultados, el trabajo de actividades desde una perspectiva de los RST logra movilizar de manera
significativa los niveles de comprension sobre las graficas cinematicas en los estudiantes. A continuacion, se muestra
un fragmento de un registro semiédtico triddico elaborado por una estudiante de grado 10.° B afio 2021. El texto se
obtuvo mediante la trascripcién de un archivo de audio por medio de la aplicacidon “Documento” de Google. Se dejo
el texto original con los errores generados por el programa.

i m — R Y "¢l tema que venimos rabajando es acelracion debe ser constante y e3mo obtenemos

,‘% ek Ja aceleracion es igual a 2 velocidad final menos velocidad inicial sabre el tiempo enfonces
] w aca tenemos dos ejercicios en el pimer gfercicio dice una mato fransita 2 4 m sobre

\J\«MW segundos a sequndos los valores o seré la velocidad inicial velocidad final tiempo lo
4 # doma=Amle 367 3 reemplazamos y obtenemos 2 m sabre segundos al cuadrado de donde salid ese m sobre
AR s ! :

.
o= ——

V= Al HL i sequndos l cuadrado muy smple aimba ferciado sea que feniamos I sobre segundos
Vg = 40m)> o=1,8ml 1105 300 dos ent 3loqueh | tiempo | dos|
t= 205 metros sobre segundos entonces acé lo que hacemos en el Gempo los sequndas luego

dividimos Y ese por ese es el cuadrado de al salid esio Oseaque es dio positiva Si
queremos Pues el objeto con el que estemos haciendo el ejercicio defie aumentar de
aumentar fu velocidad bueno 2 m sobre sequndo y al cabo ese sequndo circulzrla
velocidad de 0, m sabre segundos enfonces acé fenemos hacemos envio procedimiento
Que hicmos anteriamente tenemos que su aceleracion = - 0.0 75 m sobre segundos al
cuadrado enfonces saca su aceleracion su velocidad disminuye enlonces por eso por eso
{enemos este caso coma una negativa en la Gréfica de aceleracidn como dijimos es
constantz y esté en el cuarante cuatro estén negados este tema Muchisimas gracias’

FIGURA 2. Registro semiético triadico producido por una estudiante en el tema de cinematica.

La fiabilidad de los datos cuantitativos se realiza con el coeficiente Alfa de Cronbach , y la diferencia significativa
entre los datos de entrada y salida con prueba “t” para datos normalizados y dependientes segin Lind et al. (2008,
p. 388), o prueba de signos de Wilcoxon para datos no normalizados y dependientes (p.680). El procesamiento de
los datos se realiza en una hoja de calculo.

2 Movimiento Rectilineo Uniforme y Uniformemente Variado
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Hipotesis: Hipdtesis nula, Ho: Las actividades diddacticas basadas en RST NO mejoran los aprendizajes sobre las
graficas cinematicas en los estudiantes de la media (15 a 16afios). Hipdtesis alternativa, H1: Las actividades
didacticas basadas en RST mejoran los aprendizajes sobre las graficas cinematicas en los estudiantes de la media (15
a 16afios).

IV. RESULTADOS
Resultados del pretest y postest para el grado 10.° B.

TABLA IV. Resultados del pretest, postest y valores de referencia. (N: nUmero de estudiantes)

Objetivo Porcentajes de referencia Pretest Postest

1 0,51 0,37 0,52

2 0,40 0,20 0,48

3 0,49 0,18 0,30

4 0,23 0,30 0,40
0,38 0,12 0,44

6 0,39 0,17 0,38

7 0,43 0,25 0,47
N=896 N=37 N=32

El calculo del valor alfa de Cronbach para el pretest y postest del grado 10.° B fue de 0,7 el cual se ubica en un
nivel de confiabilidad aceptable para el instrumento aplicado.

El calculo del pardmetro “t” para dos muestras emparejadas usando la hoja de calculo fue igual a 6,54 con un
nivel de significancia de 0,00061. Al comparar estos valores con los grados de libertad gl=n-1=7-1=6 para un valor de
significancia de 0,05; observamos que el parametro calculado es mayor al parametro de referencia (6,45 > 2,447) y
ademas el nivel significancia calculado es mucho menor al valor de referencia (0,00061 < 0,05) (figura 3).

" \
P 4 N \‘ e
—{ t -t 0 t

Intervalo de confianza Prueba de cola izquierda

Intervalo de confianza, ¢

B0% | 90% | 95% | 98% | 99% | 99.9%
Nivel de significancia de una prueba de una cola, «
al 0.10 I 0.05 ! 0.025 [ 0.01 I 0.005 | 0.0005

Nivel de significancia de una prueba de dos colas, o
0.20 0.10 0.05 0.02 0.01 0.001

1| 3078 | 6314 2706 || 31821 | 63es7 | 636619
2 | 1886 | 2920 | |4303 || 6965 | 9925 | 31599
3| 1638 | 2353 3182 || 454 5.841 12.924
4 | 1533 | 2132 2776 || 3747 | 4604 8.610
5| 1476 | 2015 2571 3365 | 4.032 6.869
F6] 1440 | 1943 2.447 3.143 3.707 5959

)

FIGURA 3. Ubicacién de los pardmetros de la prueba t. Fuente: https://es.scribd.com/document/379718283/Distribucion-T-
Student

Por lo tanto, se rechaza la hipdtesis nula y se elige la alternativa. Es decir, las actividades didacticas basadas en
RST mejoran los aprendizajes sobre las graficas cinematicas en los estudiantes de la media (15 a 16afios) (figura 4).
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0,60
0,50
0,40
0,30
0,20
0,10
0,00

FIGURA 4. Comparacion entre los niveles de pretest y el postest. (Caja y Bigotes)

V. DISCUSIONES Y CONCLUSIONES

Cuando se aplicd el pretest, los estudiantes ya habian recibido algunas clases sobre graficas cinematicas. A esto se
debe que algunos valores estdn cercanos a los de referencia. Después de la aplicacién del pretest se desarrollaron
actividades de acuerdo con un enfoque en RST y se pudo evidenciar, de acuerdo con los resultados, que esta
estrategia didactica resulta ser exitosa para mejorar los niveles de comprension que tienen los estudiantes de la
media (15 a 16 afos) sobre las gréaficas cinematicas, incluyendo entre otros, determinacion de posiciones,
velocidades, aceleraciones, seleccidn de gréficas y descripcion textual. Este aspecto presenta uno de los niveles mas
bajos en el grado 10.° B al igual que el de referencia. Por lo tanto, se requiere implementar mayores espacios
argumentativos que permitan desarrollar las habilidades en el manejo de los registros semioticos verbales (texto y
voz).

Los RST se ubican dentro de las perspectivas inferencialistas del signo como elementos que permiten
comprender la realidad. Desde este marco, es posible abordar aprendizajes en profundidad que permitan a los
estudiantes relacionar y aplicar los conocimientos cientificos en la comprensidn y transformacién de su realidad.

Esta perspectiva triddica puede servir de marco para el andlisis de las representaciones en los simuladores como
el PhET y Walter-Fendt. Estos sistemas intentan reproducir los fendmenos, sin embargo, muchos estudiantes
encuentran dificultades para utilizarlos porque estan disefiados con restricciones en las variables. Una formacion
triadica permite a los estudiantes interrelacionar los fendmenos con sus representaciones en los modelos
matematicos y lograr aprendizajes profundos para relacionar ideas, argumentarlas, avanzar en procesos
metacognitivos y resolver problemas.

Algunas preguntas que se pueden plantear hacia el futuro son: ¢éCémo establecer contextos dialégicos entre las
perspectivas de las representaciones y las perspectivas del signo? éCémo nutrir la perspectiva triddica desde las
multiples perspectivas que tiene la semidtica para potencializar sus alcances? ¢Como implementar esta perspectiva
en otras tematicas y disciplinas?
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